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Resumen: El objetivo de este estudio fue describir los cambios del flujo sanguíneo de las arterias 
uterinas durante el puerperio canino normal mediante ultrasonografía Doppler. Veinte hembras cani-
nas, de razas puras, fueron evaluadas ultrasonográficamente durante 80 días del período postparto. 
En cada evaluación, se midieron el diámetro total de los cuerpos uterinos (DT) y el espesor endo-
metrial (E). Se utilizó Doppler color para localizar las arterias uterinas a ambos lados del cuerpo del 
útero. Con Doppler pulsado se obtuvieron los espectros a partir de los cuales se midieron el pico de 
velocidad sistólica (PVS; m/s) y el flujo de fin de diástole (FFD; m/s). El índice de resistencia (IR) se 
calculó automáticamente como [(PVS-FFD)/PVS]. Se analizaron los valores de DT, E, PVS, FFD e IR 
mediante un ANOVA de medidas repetidas, seguido por un test de Tukey y se realizó un análisis de 
covarianza para evaluar la influencia de la cantidad de cachorros en el IR. Finalmente, se correlacionó 
el IR con del DT y con el E. Durante el curso del estudio se encontró una disminución progresiva del 
DT (P<0,01) y del E (P<0,01). También se observaron una disminución gradual del PVS (P<0,01) y 
del FFD (P<0,01) y un incremento del IR (P<0,01). El IR se correlacionó negativamente con el DT 
(r=-0,59; P<0,01) y E (r=-0,58; P<0,01). No se encontró ningún efecto de la cantidad de cachorros 
sobre el IR (P>0,1). Se concluye que el flujo sanguíneo de las arterias uterinas disminuye progresiva-
mente durante el puerperio canino, asociado a la regresión ultrasonográfica bidimensional del órgano. 
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Abstract: The aim of this study was to describe uterine arteries blood flow during normal puerperium 
in bitches. Twenty healthy, pure-breed, female dogs were evaluated during 80 days of postpartum 
period. In each evaluation, total horns diameters (TD) and endometrium thickness (E) were measured. 
Color Doppler was used to localize uterine arteries at both sides of the body and pulsed-wave Dop-
pler was performed to obtain the waveforms. Peak systolic velocity (PSV) and end diastolic velocity 
(EDV) were measured. Resistance index [RI=(PSV−EDV)/PSV] was automatically calculated. Values 
of TD, E, PSV, EDV and RI were analyzed by repeated measures ANOVA followed by a Tukey test. 
An analysis of covariance was employed to evaluate the effect of number of puppies on RI. A cor-
relation analysis was also carried out between the RI, the TD and the E. A progressive decrease of 
the TD (P<0.01) and the E (P<0.01) was found in the course of the study. A gradual diminution in the 
PSV (P<0.01) and the EDV (P<0.01) and an increase of the RI (P<0.01) were also found throughout 
the study period. Resistance index negatively correlated with the TD (r=-0.59; P<0.01) and the E 
(r=-0.58; P<0.01). No effect of the number of puppies on the RI was found (P>0,1). It is concluded 
that uterine artery blood flow progressively decreased during normal canine puerperium, associated 
to the two-dimensional ultrasonographic regression of the organ.
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Introducción
En los mamíferos, el puerperio es el periodo 
fisiológico en el que se produce la involución de los 
órganos reproductivos luego del parto, preparando a 
la hembra para retornar a la ciclicidad (Orfanou et al. 
2009; Mulit-Lutvica et al., 2001). 
En caninos, desde el punto de vista clínico, 
el puerperio se caracteriza por una descarga vulvar 
durante 4 a 7 semanas posparto (Orfanou et al. 2008; 
Feldman y Nelson 2004; Dickie y Arbeiter 1993). 
Incluso la presencia de sitios placentarios y células 
tipo trofoblásticas ha sido considerada como una 
característica normal de la involución uterina luego 
del parto hasta el día 84 (Al-Bassam et al. 1981a; 
Orfanou et al. 2009). 
Según reportes ultrasonográficos (Yeager y 
Concannon 1990; Pharr y Post 1990), inmediatamente 
luego del parto, el útero se encuentra agrandado y 
con ecogenicidad aumentada, presentando paredes 
gruesas e irregulares. A medida que transcurren las 
semanas, se produce una involución prolongada y 
gradual del útero (Yeager y Concannon 1990).
La ultrasonografía Doppler es una técnica no 
invasiva que proporciona información acerca del 
flujo sanguíneo y de la perfusión del órgano bajo 
estudio (Fielder y Baker 1969). Esta modalidad ha 
sido utilizada para estudiar el flujo sanguíneo uterino 
en diversas especies, incluyendo caninos (Blanco et 
al. 2008). En la perra, el índice de resistencia (IR) de 
estas arterias decrece durante la gestación normal, 
asegurando una adecuada perfusión de las estruc-
turas útero-placentarias (Nautrup 1998; Disalvo et al. 
2006; Blanco et al. 2011). Sin embargo, en casos de 
gestación anormal, dicho índice no decrece o inclusive 
aumenta (Blanco et al. 2011). 
Los cambios vasculares uterinos durante el 
puerperio han sido descriptos en mujeres (Jaffa et 
al. 1996; Mulit-Lutvica et al. 2007), vacas (Krueger et 
al. 2008) y yeguas (Mortensen et al. 2011). En estas 
especies, se encontró un incremento progresivo del 
IR durante el período posparto. Inversamente, el IR de 
las arterias uterinas no se modificó luego del parto en 
mujeres que padecían endometritis puerperal, subin-
volución uterina, retención placentaria o alteraciones 
en la herida luego de una cesárea (Kirkinen et al. 1988; 
Nakai et al. 1997; Mulit-Lutvica et al. 2009).
Aunque la caracterización del flujo sanguíneo 
uterino luego del parto mediante ultrasonografía 
Doppler probablemente contribuya a un diagnóstico 
precoz de las enfermedades posparto, esta técnica 
no se ha desarrollado aún en caninos. Por lo tanto, el 
objetivo de este estudio fue describir los cambios en 
el flujo sanguíneo de las arterias uterinas mediante 
ultrasonografía Doppler durante el puerperio canino 
normal. 
Materiales y métodos
 Animales
Se incluyeron en este estudio veinte hembras 
caninas de razas puras (11 Poodle Toy, 5 Yorkshire 
Terrier, 2 Malteses y 2 Bichón Frisé) clínicamente 
sanas, de 2-5 (3,85±0,16) años de edad y un peso 
de 2-6 kg (3,8±0,24). La preñez se confirmó mediante 
ultrasonografía bidimensional en cada uno de los ca-
sos (día -3, England et al. 1998). Todas las hembras 
fueron multíparas y con antecedentes de pariciones 
normales. 
Seguimiento ultrasonográfico
Cada una de las hembras fue evaluada el día -3, 
y luego los días 3, 10, 17, 24, 38, 52 y 80, considerando 
el parto como el día 0. Las evaluaciones ultrasonográ-
ficas bidimensionales y Doppler se llevaron a cabo 
con un transductor lineal (Toshiba Core Vision Pro, 
Japón) de 7,5 a 8 MHz. Se colocó a las hembras en 
decúbito lateral y se aplicó gel acústico sobre la piel 
previamente rasurada. 
Se localizó el cuerpo del útero mediante ulta-
sonografía bidimensional en un corte transversal, en 
la entrada de la pelvis (Davidson y Baker 2009). En 
cada una de las instancias de evaluación, se midieron 
los cuernos uterinos, inmediatamente después de la 
bifurcación (Yeager y Concannon 1990). Se obtuvieron 
el diámetro total máximo (DT; mm) y el espesor en-
dometrial (E; mm), en un corte transverso del cuerno 
uterino (Yeager y Concannon 1990). El endometrio 
fue identificado como un anillo moderadamente 
ecogénico, rodeado por un anillo hipoecogénico cor-
respondiente al miometrio (Phar y Post 1990).
Se utilizó Doppler color para localizar las ar-
terias uterinas a ambos lados del cuerpo uterino y 
Doppler pulsado para obtener los espectros corre-
spondientes a cada arteria (Álvarez-Clau y Liste 2005). 
Se corrigió manualmente el ángulo de insonación 
según reportes previos (Köster et al. 2001; Di Salvo 
et al. 2006), considerando únicamente medidas con 
un ángulo menor a 20°. Con el cáliper electrónico del 
ecógrafo se midieron el pico de velocidad sistólica 
(PVS; m/s) y el flujo de fin de diástole (FFD; m/s) a 
partir de los cuales se calculó el índice de resistencia 
como IR=[(PVS-FFD)/PVS] (Dickey 1997).
Análisis estadístico
Se compararon los valores de PVS, FFD e IR 
de las arterias uterinas derecha e izquierda mediante 
un test de Student. Los valores de DT, E, PVS, FFD 
e IR se analizaron mediante un ANOVA de medidas 
repetidas, seguido por un test de Tukey (SPSS 19.0; 
SPSS, Chicago, IL, EEUU). Para evaluar la influencia 
de la cantidad de cachorros nacidos en el IR de las 
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arterias uterinas, se realizó un análisis de covarianza. 
Finalmente, se correlacionó el IR con el DT y con el 
E, mediante el coeficiente de correlación de Pearson. 
Se consideró como significativo un valor de P<0,05. 
Resultados 
Todas las hembras tuvieron partos normales, 
en los cuales nacieron 2 a 6 (3,55±0,98) cachorros 
sanos, y presentaron un puerperio sin complicaciones 
(Orfanou et al. 2008). Los cachorros fueron destetados 
60 días luego del parto. Tanto DT (P<0,01) como E 
(P<0,01) disminuyeron progresivamente durante el 
curso del puerperio (Fig. 1). El endometrio pudo iden-
tificarse ultrasonográficamente hasta los días 38 y 52 
en 9 y 11 perras, respectivamente. No se encontraron 
diferencias significativas entre las arterias derecha e 
izquierda para PSV, FFD e IR, por lo que se prome-
diaron ambos valores. 
Se observó una disminución gradual del PVS 
(P<0,01; Tabla 1) y del FFD (P<0,01; Tabla 1), mien-
tras que el IR aumentó progresivamente durante 
el período de estudio (P<0,01; Fig. 1). Se encontró 
una correlación negativa entre el IR y el TD (r=-0,59; 
P<0,01) y E (r=-0,58; P<0,01). No se observó ningún 
efecto de la cantidad de cachorros en el IR durante el 
puerperio (P>0,1). 
Discusión
En el transcurso de este estudio, tanto las 
dimensiones uterinas como el flujo sanguíneo dis-
minuyeron progresivamente. Estos hallazgos son con-
comitantes con los cambios regenerativos uterinos en 
las estructuras epiteliales y glandulares, previamente 
descriptas luego del parto (Orfanou et al. 2009; Chu 
et al. 2002). 
La disminución del diámetro uterino está en 
concordancia con descripciones previas en caninos 
(Yeager y Concannon 1990). En el presente trabajo 
la capa ultrasonográfica correspondiente al espesor 
endometrial pudo distinguirse hasta el día 52. En con-
cordancia con estudios histopatológicos, la involución 
de los sitios placentarios se encuentra casi completa 
al comienzo de la semana 8 (día 56) luego del parto 
(Al-Bassam et al. 1981a), momento en el cual el endo-
metrio se encuentra representado por una única capa 
de células epiteliales cilíndricas. 
Como era de esperarse, el flujo sanguíneo de 
las arterias uterinas disminuyó durante el puerperio 
normal, manifestado como una disminución del PVS 
y FFD y un aumento del IR. Este incremento del IR 
es consistente con reportes previos en otras especies 
(Jaffa et al. 1996; Mulit-Lutvica et al. 2007; Krueger et 
al. 2008, Mortensen et al. 2011), en las cuales el IR au-
mentó de manera marcada durante la primera semana 
posparto, seguido de un incremento moderado, pero 
sostenido, hacia el final del estudio. Este comporta-
miento bifásico en el flujo sanguíneo que perfunde al 
útero durante el puerperio, puede ser explicado por 
la caída abrupta de la demanda de sangre durante la 
primera semana luego del parto. Asimismo, la adap-
tación de las arterias uterinas mediante un proceso 
de hipertrofia excéntrica es un evento gestacional 
caracterizado por un incremento en la luz de la arteria, 
fenómeno que fue descripto en ratas (Cipolla y Olson 
1994), ratones (van der Heijden et al. 2004) y ovejas 
(Annibale et al. 1989). La involución de este proceso 
durante el puerperio lleva a una disminución del flujo 
sanguíneo arterial durante este período (van der Hei-
jden et al. 2009). Si bien aún no ha sido descripto en 
caninos, un proceso similar podría producirse en esta 
especie. 
A pesar de que el IR de las arterias uterinas se 
mantuvo sin modificaciones desde el día 24 hasta el 
Días posparto
-3 3 10 17 24 38 52 80
PVS (m/s) 1,27±0,07 0,64±0,04 0,48±0,03 0,42±0,02 0,37±0,02 0,28±0,02 0,24±0,02 0,23±0,01
FFD (m/s) 0,53±0,03 0,15±0,01 0,1±0,007 0,08±0,006 0,07±0,005 0,05±0,005 0,004±0,003 0,003±0,002
Tabla 1: Pico de velocidad sistólica (PVS; media±ESM) y flujo de fin de diástole (FFD; media±ESM) de las 
arterias uterinas de veinte hembras caninas durante el puerperio normal. 
Figura 1: Diámetro total uterino (DT, media±ESM; 
círculos negros), espesor endometrial (E,media±ESM; 
círculos blancos) e índice de resistencia de las arte-
rias uterinas (IR, media±ESM; triángulos negros) de 
20 perras durante el puerperio normal. Las letras en 
superíndice indican diferencias de P<0,05 entre las 
semanas. 
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final del estudio, en las últimas semanas, los valores 
encontrados siguieron siendo más bajos que aquellos 
reportados previamente para el anestro (Álvarez-Clau 
y Liste 2006), sugiriendo que existe un lento retorno a 
las condiciones circulatorias de un útero no gestante. 
Una situación similar pudo ser observada en mujeres y 
vacas, en las que el aumento de la resistencia vascular 
periférica excedió a la involución uterina clínica (Tekay 
y Jouppila 1993; Jaffa et al. 1996, Krueger et al. 2008). 
Finalmente, la ultrasonografía Doppler parece 
ser una herramienta útil para la evaluación de los cam-
bios en el flujo sanguíneo de la arteria uterina durante 
el puerperio canino. Incluso se ha demostrado que 
esta técnica contribuye con el diagnóstico de diversas 
alteraciones puerperales en bovinos (Heppelmann et 
al. 2013). En caninos, se necesitan estudios adicio-
nales para evaluar la aplicación de esta técnica en la 
detección temprana de desórdenes puerperales, como 
la subinvolución de sitios placentarios (Al-Bassam et 
al. 1981b; Fernandez et al. 1998). Se concluye que 
durante el puerperio canino normal se produce una 
disminución del flujo sanguíneo de las arterias uterinas 
asociada a la regresión ultrasonográfica bidimensional 
del útero. 
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